Конверсия сажи водой в расплаве by Сидоренко, В.В. & Зубцов, Е.И.
Секція 2: Ресурсозбереження в технології неорганічних речовин 
53 
КОНВЕРСИЯ САЖИ ВОДОЙ В РАСПЛАВЕ 
Сидоренко В.В., ст.гр. ХТ-12з 
Научный руководитель ст. преподаватель, к.т.н. Зубцов Е.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью работы является переработка отходов химической и нефтехимической 
промышленности, в частности сажи, в энергетический газ, содержащий водород и 
монооксид углерода. 
Многие процессы химической и нефтехимической промышленности 
сопровождаются выделением углеродсодержащих отходов. Например, в производстве 
ацетилена окислительным пиролизом метана таким отходом является сажа. В 
настоящее время ее сжигают в циклонных печах. В данной работе предлагается 
перерабатывать сажу в энергетический газ путем ее конверсии водой. Основными 
продуктами реакции являются водород и монооксид углерода: 
С + Н2О → СО + Н2 
Проведены исследования конверсии сажи водой в расплаве теплоносителя. 
Состав сажи (масс. %): углерод – не менее 20%; вода – не более 80%; оксид кремния – 
не более 1,2%; оксид железа – не более 0,25%; летучие вещества (нафталин, бензол, 
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ацетилен) в количестве ≤ 0,1%. Обезвоженная сажа предварительно вводилась в 
расплав в количестве 3 г. В качестве теплоносителя использовался хлорид натрия. 
Результаты исследований представлены в таблице. 
Таблица. Исследование конверсии сажи водой в расплаве (температура 1213 К, 
концентрация сажи в расплаве 0,042 гС/гР, высота расплава 85 мм, глубина точки 
ввода воды 65 мм) 
Расход 
воды 
Состав синтез-газа Низшая теплота 
сгорания газа 
Степень 
превращения воды Н2 СО СН4 СО2 
л/ч об. % МДж/м3 % 
0,0030 76,4 19,5 0,6 3,5 10,9 72,8 
0,0066 78,8 16,1 0,5 4,6 10,7 70,0 
0,0090 80,4 14,0 0,5 5,1 10,6 65,4 
0,0200 79,5 11,4 0,6 8,5 10,2 48,0 
 
Параметром варьирования в исследовании является расход воды. Основными 
компонентами полученного газа являются водород, монооксид и диоксид углерода. С 
увеличением расхода воды в продуктах реакции наблюдается увеличение содержания 
водорода и диоксида углерода, количество монооксида углерода наоборот снижается. 
Это объясняется тем, что при увеличении расхода воды степень ее превращения 
снижается, что способствует прохождению реакции между монооксидом углерода и 
водой (реакция «водяного газа»): 
СО + Н2О → СО2 + Н2 
Поэтому количество воды должно быть близко к стехиометрическому 
соотношению. Полученный газ имеет теплоту сгорания всего в три раза меньше 
природного газа (33 МДж/м3) порядка 10,5 МДж/м3. Это позволяет газ полученный 
конверсией сажи водой в расплаве использовать в энергетических целях на 
производствах химических и нефтехимических предприятий, например, в печах 
конверсии в качестве топливного газа. 
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Целью работы является утилизация твердых углеродсодержащих отходов 
химической и нефтехимической промышленности.  
В работе [1] показано преимущество организации процесса окисления твердых 
углеродсодержащих отходов (на примере сажи) в расплаве теплоносителя над 
газофазным окислением. Продолжены исследования с целью определения влияния 
высоты расплава и гидродинамических режимов на процесс окисления сажи. 
Результаты исследований с реактором, заполненным расплавом хлорида натрия 
(объемом 77 мл), представлены в табл. Процесс проводили в проточном режиме 
(температура 960 0С, расход сажи 0,04 г/мин, высота расплава 90 мм). 
По данным таблицы при увеличении расхода воздуха ~ в 3 раза количество Н2 
и СО в продуктах окисления снижается, а количество непрореагировавшего О2 
увеличивается в 2 раза. Концентрация диоксида углерода падает в 1,3 раза, а степень 
превращения углерода в СО2 растет более чем в 2 раза. Увеличение высоты расплава 
приводит к снижению содержанию водорода в продуктах реакции, увеличению 
количества диоксида углерода и степени превращения углерода сажи, что 
свидетельствует о более глубоком протекании процесса окисления.  
 
